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© Eiektroakusttsches Bauelement und Verfahren zur Fernidentifikation 

@ Der Erfindung Begt die Aufgabe zugrunde, ein elektroaku- — j 

sticches Bauelement mit Wentifikations- und/oder Sensor- 
funktionen und ein Verfahren zur Fernidentifikatiofl mit 
dlesem Bauelement anzugeben, bei dem nur ein Intardigital- 
wandler und nur zwei Lettungen bendtigt warden. 
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geidst dafi der 
Interdlgitalwandler mlndestens zwel in Reihe angeordneta 
Anrapfungen aufweist die Ober einen Signalbua eiefctriach 
verbunden aind und das jade Anzapfung mh einer Apertur 
gewichtet 1st wobei die Aperturen und die Abstande der 
Anzapfungen so bemeaeen sind, da& aioh ein Idantrftzie- 
rungscode ergibt 

Die Erfindung betrifft ein elektroakustlsches Bauelement mtt 
Identifikations- und/oder Bensorfunktionen, daa einen olek- 
troakustischen Interdlgitahvandler und ein Pfezoeiektrikum 

■ enthilt und ein Verfahren zur Fernidentifikation mit dem 

f eiektroakustiachen Bauelement 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein efektroakustisches Bauelement mit Identifikations- und/ Oder Sensorfunktionen, das 
einen dektroakustischen Interdigitalwandler und ein Piezoelektrikum enthalt und ein Verfahren zur Fernidenti- 
5 fikation mh dem elektroakustischen Bauelement 

Sie bezieht sich auf passive Bauelemente, welche nach dem Prinzip der akustischen Oberflachenwellen 
arbeitea Sie vereinen Identifikations- und Sensorfunktionen und sind drah tgebunden oder fiber erne Funkstrek- 
keabfragbar. 

Telemetrie-Sensorsysteme werden in weiten Gebieten der Technic eingesetzt Sie ermogtichen die Erfassung 
io von MeBdaten an scbwer zugingficben oder von aggresshren Medien umgebenen Orten. Konventionelle Syste- 
me auf der Basis elektromagnetischer Transponder oder aktiver elektronischer Baugnippen eiiauben entweder 
nur geringe Abfnuje-Entfernungen oder benotigen eine Energieversorgung an der MeBsteHe. Fur die Gewihr- 
leistung einer hohen Lebensdaner und eines wartungsfreien Betriebes sind diese Eigenschaften von Nacbtefl. 
Daruber hinaus bereitet die Entsorgung der galvaniscben Elements die ublicherweise zur Stromversorgung 
15 benutzt werden, Probleme. 

Fernabfragbare Systeme werden ferner zur Identification von Gegenstanden oder Personen bendtigt Fur 
beide Anwendungsbereiche ist es bekannt, Bauelemente, die auf der Basis der akustischen Oberflachenwellen 
arbehen, einzusetzen. Sie erlauben den Betrieb als passive Sensoren oder als sogenannte ID-Tags" ohne eigene 
Energiequelle. 

20 OberflachenweDen-Anordnungen funktionieren auf der Grundlage piezoelektrischer Eigenschaften von Sub- 
straten oder Schichten. Auf diesen Substraten oder Schichten werden mit Hiife elektrischer Anregung durch 
elektroakustische Interdigitalwandler mechanische Wellen erzeugt, die sich entlang der Oberflache ausbrehen. 

Bei denim Stand der Technik bekannten Anordnungen werden diese Wellen an einer anderen Stelle mit einem 
weheren Interdigitalwandler wieder in ein elektrisches Signal umgewandelt Die geeignete Wahl der Wandler- 

25 strukturen oder der Einsatz zusatzlicher Strukturen ermdglicht eine EinfluBnahme auf das elektrische Ausgangs- 
signal (SignalveraibeitungX Physikaliscbe GrdBen, die auf (fie akustische Oberflachenwelle einwirken, verindem 
deren Ausbratungsgeschwindigkeit Dies begrundet die Einsatzmdghchkeit von AOW-Bauelementen als Senso- 
ren, Hiufig gebrauchte Strukturen sind Oberflachenweflen-Resonatoren, -Verzdgerungsleitungen ohne oder 
rait gewichteten Wandlern bzw. Reflexkmsanordnungen. 

30 Die bekannten Anordnungen zur Identifikation, die mh Reflexionsbanken ausgestattet sind, werden mh 
Impulsen angesteuert und Kef era ihrersehs eine Folge von Impulsen zuruck, die aufgrund unterschiediicher 
zehticher Abstande eine Identifikations-Information analog eines Barcodes beinhaltet Nachteffig ist dabei, daB 
dieses Informationssignal fur Stdrungen im Obertragungskanal anfilfig ist Ungewolhe Reflexionen in der 
HF-Obertragungsstrecke bzw. Oberiagerungen der Signale verschiedener Bauelemente kdnnen zu Fehlinter- 

35 pretatbnen fuhren. Weherhin ist eine groBe Bandbreite fur solche Signale erforderlich, die Probleme besonders 
hinsichtlich der Einhaltung gesetzlicher Vorschriften bereitet 

Weitere bekannte Anordnungen arbehen mh angezapften Verzdgerungsleitungen. Sie sind in der Lage, 
phasencocfierte Signale (PSK: Phase Shift Keying) zu generieren. Diese Signale sind vorteflhaft fur die nachfbl- 
gende Signalverarbehung. Die zu diesem Zweck verwendeten Baudementestrukturen bestehen aus einnem 

40 Eingangs- und einem Ausgangswandler, die elektrisch voneinander getrennt sind. Zu ihrer Ansteuening werden 
drei oder (bei getrennter Masse) vier Anschlusse bendtigt Der Einsatz in einem funkf erngesteuerten Teleme- 
triesystem erf ordert deshalb eine aufwendige Entkopphmg von Bngang und Ausgang, wenn fur beide Signalwe- 
ge nur eine Antenne verwendet werden sofl. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektroakustisches Bauelement mh Identifikations- und/ oder 

45 Sensorfunktionen und ein Verfahren zur Fernidentifikation mit diesem Bauelement anzugeben, bei dem nur ein 
Interdigitalwandler und nur zwei Lehungen bendtigt werden. 

ErfindungsgemiB gelingt die Ldsung der Aufgabe dadurch, daB der Interdigitalwandler mindestens zwei in 
Reihe angeordnete Anzapfungen aufweist, die fiber einen Signalbus elektrisch verbunden sind und das jede 
Anzapfung mh einer Apertur gewichtet ist, wobei die Aperturen und die Abstande der Anzapfungen so 

50 bemessen sind, daB sich ein Identifizieningscode ergibt 

Eine Variante der Ausgestaltung entsteht dadurch, daB mindestens zwei Bauelemente in Form einer Parallel- 
schahung miteinander verbunden sind. 

Beim erfindungsgemiBe Verfahren zur Fernidentifikation mh diesem elektro akustischen Bauelement werden 
f olgende Verfahrensschntt e ausgefuhrt: 

55 

— Erzeugen einer akustischen Oberflachenwelle durch Anlegen einer bestimmten Anzahl hochfrequenter, 
sinusf Srmiger Schwingungen, 

— Erzeugen eines phasencodierten Signals im Bauelement durch Oberlagerung der Wechselwirkungen der 
an den gewichteten Anzapfungen der teterdighalstruktur entst ehenden Teilsignale und, 

60 — Auswertendes Signals. 

^ Bei einer Weherbildung des Verfahrens zur Realisienmg von Sensorfunktionen wird zusatzlich das erzeugte 
Signal durch eine zu ennittelnde physikahsche GroBe beeinfluBt und danach erf olgt eine Auswertung des Signals 
der Ermitthing des zu besthnmenden Zustandes dieser physikalischen GroBe. 
65 Die erfindungsgemiBe Anordnung und das erfindungsgemiBe Verfahren zeichnen sich durch eine Reihe von 
Vorteiknaus. 

1. Die Kodierung erfolgt mh Hflfe phasencodierter Signale, die so gestaltet werden kdnnen, daB sie 
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wettgehend unempfmdlich gegen Stdnmgen sind und ein gleichzeitiges Arbeiten mehrerer Anordnungen 
ermoglichen, ohne dafl sich die verschiedenen Signale gegenseitig bednflussen ("orthogonale" Codes). 
2. Die Bandbreite des Anregungsbursts tst indirekt proportional zu seiner zeitlichen Ausdehmmg. Die 
Vorgabe einer bestimmten Bandbreite kann so durch (fie Wahl der entsprechenden Burstlange eingehalten 
werden. Das Antwortsignal der erfmdungsgemaBen Anordnung hat erne so geringe Amplitude, daB seine 
groBere Bandbreite bezugiich der gesetzlichen Vorscbriften nicht ins Gewicht fallt 
3w Die erfindnngsgemiBe Anordnung stellt ein Bau element mit nur zwei Anschlussen dar und ist deshalb fur 
den Einsatz mit Zweidrahtiehungen oder die drahtiose Ansteuerung Qber Antennen besonders geeignet 

Die Abfrage der erfindungsgemiBen Anordnung erf olgt in zwei Scbritten: 

1. Eine Anzahl hochfrequenter Scfawingungen (Sinus-Burst) wird ausgesendet und erzeugt im SAW-Banele- 
ment ein oder mehrere akustische Oberflachenwellenpakete. Die Anregung muB so lange auf das Baueie- 
ment einwirken, daB sich ein quasistationlrer Zustand ausbilden kann, Bezeichnet man die Anzahl der Taps 
mit n und die Anzahl der WeHenperioden je Chip mit m, dann ergibt sich die Mindestanzahl der zur 
Anregung notwendigen Perioden zu (n — 1) • m. Danach wird die Anregung abrupt abgeschaltet 
Z Die im Bauelement erzeugten Oberflichenwellenpakete erzeugen an den Taps, die sie passieren, wieder 
elektrische Signale, die sich fiberlagera. Bezeichnet man die Nummer des Taps, das ein bestimmtes WeHen- 
paket erzeugt hat, mit i und die Nummer des Taps, das dieses WeHenpaket empfSngt, mit j, ergibt sich die 
Wechselwirkung zwischen den beiden Taps S(ai aj) unter Vernachlassigung von Reflexions-, Diffraktions- 
und Dampfungseinflttssen und weiteren Effekten gemlB der Beziehung: 

S(ai, aj) - sgn(aj) • sgn(aj) • min(|ai|, |aj|) 

Die durch diese Wechselwirkungen erzeugten TeOsignale addieren sich auf der Signalbuslehung (der Verbin- 
dungslettung der Anzapfungen des Interdighalwandlers). Auf Grand der identischen Abstande zwischen den 
Taps ergeben sich diskrete Zeitschritte, in denen das Verhalten laut ModeO ak konstant angenommen wird 
Daher wird zur Vereinfachung das Verhalten nur in diesen diskreten Abstinden betrachtet Das ModeH fflr das 
aufsummierte Signal an der Signalbuslehung im ersten Zeitschritt ergibt rich nach: 

S(a u a£ +S(fiuad +S(a h a£ +S(a u as) + 
S(«4,*s)) 

Im nachsten Zeitschritt O(2to) fallen alle Teilsignale heraus, die benachbarte Indizes haben, fur welche der 
Abstand zwischen sendender und empfangender Anzapfung (Tap) also Ax betrSgt Daraus ergibt ach ffir den 
zweiten Zeitschritt die Berechnungsvorschrift'nach: 

0(2-<b) =2-^(00,02) +S(ad,a 3 ) +£(0*04) +S{ooOs) + 

Sio^od +5(02.05) + 
S{o*a$) 

Die paarweisen Wechselwirkungen finden im Zeitschritt mit der Nummer i also zwischen den Taps statt, die 
mindestens iAx voneinander entfernt sind. Die Berechnungsvorschrift fur den Zeitschritt i kann damit aus der 
Berechnungsvorschrift fflr den Zeitschritt i+1 rekursiv abgelehet werden. 

1 

0,-2= 

i-1 

°n-J= O^j+i+l^SiOM+^j) 

Der verallgemeinerte Modellsatz fur ein Bauelement mit n Taps wird durch die Fonnel 



5/23/05, EAST Version: 2.0.1.4 



DE 196 22 154 Al 



S(04,*s)) 



beschriebea Da das Gleichungssystem unterbestimmt ist, wird die Ldsung fur ein Tap gemaB Formel 

ax «= ±max(|ai|) 

festgelegt 

Mh Hflf e dieses Gieichungssystems laBt sich ein Layout fur eine bdiebige Signalfolge berechnen, indem man 
fur den Vefctor 0 «= (Oq, Ot, ... , Qn-i) die Signalwerte fflr die Zehschritte 0 bis n— 1 vorgibt und das 
Gleichungssystem nach m aufldst Fur den einfachen Fall eines binaren PSK-Signals wird den Werten Oi der 
Wert + 1 oder - 1 zugeordnet, entsprechend der Phasenlage des gewunscht en Signales von O bzwjL 

Die Erfindung wird fan fblgenden anhand eines Ausfflhrungsbeispieles naher erlautert In der zugehdrigen 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Anordnung; 
Fig. 2 die Signalfolge bei der Abfrage nach dem erfindungsgemaBen Verfahren; 
Fig. 3 eine AusfGhrungsf onn als Temperatursensor und 
Fig. 4 den Einsatz in einem drahtgebundmen MeBsystem. 

Wie aus der in Fig. 1 dargesteDten Prinzipanordnung ersichtlich ist, besteht <fie erfindungsgemQ Be Anordnung 
aus einem Interdigitalwandler mit einer variablen Anzahl von Anzapfungen, die in einer Reihe angeordnet und 
fiber einen Signalbus eJektrisch verbunden sind Die dort dargesteDte grundlegende Anordnung der gewichteten 
Interdigitalwandler befindet sich auf einer Substratoberfi&che. Die Wandler sind zweckmaBigerweise entweder 
gemaB der in Fig. la dargesteDten Form entiang einer SymmetrieJinie zentriert ausgerichtet oder gemaB der in 
Fig. 1 b dargestelhen Ausrichtungsvariante am Rand ausgerichtet Die dargestellte Anordnung der Wandler im 
gieichen Abstand zueinander ist nicht zwingend notwendig, vereinfacht jedoch die Berechnung des Layouts. Die 
zum Zweck der Erzeugung eines Codes unterschiedKchen Aperturen aO ... a5 der Anzapfungen sind in der 
Darstellung sichtbar. 

Die Aperturen der Wandler und deren Abstande zueinander, die sich aus einem bestimmten Berechnungsver- 
fahren ergeben, bestimmen in Verbindung mit dem wetter unten ausgefuhrten Ansteuerungsverfahren einen 
Identifikationscode in Form ernes phasencodierten Signals (PSK). 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des zehltchen Veriaufs des erfindungsgemaBen Ansteuerverf ahrens 
am Beispiel der in Fig. 1 gezeigten Strukturen. Hierbei bezeichnet to die Zeit, in der die akustische Oberflachen- 
welle den Abstand zwischen zwei benachbarten Wancflem zuriicldegt Die Abszisse ist in Vielf ache von to geteBt 

Zur Abfrage eines MeBwertes nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugt in der Anordnung eine 
bestimmte Anzahl von hochfrequenten, sinusfdrmigen Schwingungen (Burst) eine oder mehrere akustische 
Oberflachenwellen Die Lange des Bursts sorgt fur einen quasistatischen Zustand innerhalb dieser Anordnung. 
Nach dem Abschalten des Anregungsbursts ist die Anordnung in der Lage, die in der akustischen Oberflachen- 
welle gespeicherte Energie zurQckzusenden. Dabei wird dieses Signal durch Oberiagerung der an den Wandlern 
entstehenden elektrischen Teilsignale gebOdet 

Das entstandene Signal ist phasencodiert und enthalt neben dem Identifikationscode bei Bedarf eine MeB- 
wertmformation. 

Fig. 3 erlautert den Einsatz der erfindungsgemaBen Anordnung in einem drahtlosen Temperatur-MeBsystem. 
Die Enwirkung einer phystkaKschen GroBe (hier z. R der Tempera tur) verursacht eine Anderung der Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit der akustischen Oberflachenwelle und ist als Anderung der zehlichen Abstande zwischen 
definierten Teflen des Ideutifikatfonscodes, z. R der Abstande zwischen den Flanken) meBbar. 

Fig. 4 zeigt den Einsatz der erfindungsgemaBen Anordnung in einem drahtgebundenen MeBsystem mh einem 
Zweidraht-Bus. 

PatentansprQche 

1. Elektroakustisches Bauelement mit Identifications- und/ oder Sensorfunktionen, das einen elektroakusti- 
schen Interdigitalwandler und ein Piezoelektrikum enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB der Interdigital- 
wandler mindestens zwei in Reihe angeordnete Anzapfungen aufweist, die fiber einen Signalbus elektrisch 
verbunden sind und daB jede Anzapfung mh einer Apertur gewichtet ist, wobei die Aperturen und die 
Abstande der Anzapfungen so bemessen and, daB sich ein Identifizierungscode ergibt 

2. Elektroakustisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Bauele- 
mente in Form einer Parallelschaltung mheinander verbunden sind. 

3. Verfahren zur Fernidentifikadon mit einem elektroakustischen Bauelement, in dem ein elektroakustischer 
Interdigitalwandler und ein Piezoelektrikum enthahen sind, dadurch gekennzeichnet, daB folgende Verfah- 
rensschrhte ausgefuhrt werden: 

— Erzeugen einer akustischen Oberflachenwelle durch Anlegen einer bestimmten Anzahl hochfre- 
quenten sinusformiger Schwingungen, 

— Erzeugen eines phasencodierten Signals im Bauelement durch Oberiagerung der Wechselwirkun- 
gen der an den gewichteten Anzapfungen der Int erdigi talstruktur entstehenden Teilsignale und, 

— Auswerten des Signals. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicfanet, daB zusatzlich das erzeugte Signal durch eine zu 
ermittelnde physikalische GrdBe beeinfluflt wird und eine Auswertung des Signals der Ermitthing cfieser 
physikalischen GrdBe erfolgt 
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